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【摘　要】　为探索适合我国的事故数据深度采集标准，并分析城市道路交通事故特征及致因，基于
《道路交通事故深度调查信息采集表》（简称采集表），调查人员随交警赴事故现场随机详细调查

８７起城市道路交通事故。借鉴“ＨａｄｄｏｎＭａｔｒｉｘ”思想建立致因分析矩阵系统，分析了事故的致因。
发现采集表对事故地点、事故形态及原因项分类更加具体、明确，女性驾驶员的事故发生率略低于男

性驾驶员，驾驶员年龄超过６０岁后发生事故的危险性显著提高，“交叉口影响区”事故５０％由变更
车道引起，非机动车驾驶员未戴安全头盔是造成严重伤害的重要原因。
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０　引　言

交通事故发生的原因往往非常复杂，包括驾驶

员、车辆、道路和环境等多方面的因素。对于事故致

因的研究，传统的研究方法多基于交警事故现场的

报告，但是在事故现场交警除了搜集现场证据外，还

需要维持治安、协调当事人和填写法律文件，因而会

导致遗漏部分有用的事故特征信息。同时，国内在
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事故采集规范方面仍然存在诸多问题，目前事故信

息采集主要参照２００６年公安部管理局编制的《道路
交通事故信息采集项目表》［１］（简称项目表），表格

设有５６个数据采集项，内容涵盖了事故的基本信
息，但采集项设置有待提高，对现有的交警事故记录

信息统计结果显示超过５０％的事故原因都被归类
为“其他”，无法满足分析真实原因的需求。通过对

事故的深度调查可以更为全面地了解事故发生的深

层原因。国内虽在基于事故深度采集改善车身安全

性方面进行过研究［２］，但大多局限于车辆主动及被

动安全，无法全面揭示事故发生的机理及影响因素。

国外在事故调查及事故深度采集方面进行了大

量的工作。美国至今已经形成了一套标准规范的体

系，包括了死亡事故数据报告系统（ＦＡＲＳ，Ｆａｔａｌｉｔｙ
ＡｎａｌｙｓｉｓＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）［３］、国家机动车事故抽样
系 统 （ＮＡＳＳ， Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ Ｓａｍｐｌｉｎｇ
Ｓｙｓｔｅｍ）［４］。德国在汉诺威和德雷斯顿２个城市开
展了道路交通事故深度调查项目（ＧＩＤＡＳ，Ｇｅｒｍａｎｙ
ＩｎｄｅｐｔｈＡｃｃｉｄｅｎｔＳｔｕｄｉｅｓ）［５］，英国交通部资助了联
合事故损伤研究项目（ＣＣＩＳ，ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＣｒａｓｈＩｎｊｕ
ｒｙＳｔｕｄｙ）［６］，事故深度调研团队在事故现场获取人
员、车辆及事故现场等各方面的信息，旨在深入分析

引发事故发生及造成人员伤害的致因。

数据深度采集基础上，国外学者对事故发生及

伤害致因进行了深入分析。Ｂｌｏｗｅｒ［７］归纳了２种基
于事故数据采集的分析方法：事故现场诊断法（ｔｈｅ
ｃｌｉｎｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ）和数据相关性分析法（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｓ
ｓｏｃｉａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ）。Ｓｔｏｏｐ［８］以高速公路上一起连环
车祸作为分析案例，研究综合了警察报告、多领域专

家分析结论以及现场调查的结果，考虑了人、车、路

和环境等因素对事故发生造成的影响，此研究应用

了事故现场诊断法，需对一起事故做大量工作，因而

往往只能针对少数特大类交通事故，不能广泛地应

用于城市道路交通事故的分析工作。Ｓｔａｕｂａｃｈ［９］选
取了事故深度调查的多起事故样本，综合分析不同

类型事故的特征及致因，致因分析的结论为驾驶员

辅助系统的建立提供理论性的指导，此研究应用了

相关性分析法，但此类研究大多选取有伤亡的事故

样本，样本不具有随机性，因而不能反应一般性事故

发生的特征及机理。

在借鉴国外事故深度采集及事故特征分析方面

的经验基础上，笔者将探索适合我国的事故数据深

度采集标准，并结合事故数据深度采集调研的案例，

分析我国城市道路交通事故的特征及致因以期为城

市交通安全性改善提出了有针对性的建议。

１　事故深度采集数据记录及现场调研

为了实现事故特征信息的深度分析，研究团队

自主研发了采集表，在此基础上研究人员协助民警

在事故现场记录了８７起城市交通事故的详细信息。

１．１　道路交通事故深度调查信息采集表

借鉴美国在事故信息标准化取得的经验成果并

结合我国道路交通安全的实际情况，研究小组在项

目表基础上作了改善和补充，并最终研发了采集表，

其中优化了７项事故信息，增补了１０项事故信息，
涉及到的信息包括事故地点、事故形态、事故原因、

车辆碰撞及损坏位置等重要信息。

采集表共分为４大部分：事故地点记录表、事故
处理流程记录表、事故现场照片及事故基础信息采

集表。事故位置的准确定位对于事故黑点的判别及

交通安全分析具有着重要的意义，研究团队基于国

内外事故定位方法的经验以及实际事故定位中的问

题，总结出了事故准确定位最基本的５个要素，创造
性地提出了“五要素”事故定位法［１１］。事故处理流

程记录表用于记录事故处置过程中重要工作环节的

时间节点，旨在分析故现场处置工作的合理性和必

要性。事故现场照片明确说明了事故现场所需要进

行拍摄的信息以及具体的要求。事故基础信息记录

表则涵盖了事故现场人、车、路以及环境等方面的重

要信息，此部分需要现场填写的信息量较大，出于现

场记录的便捷及表格设计的清晰等方面的要求，研

究团队把事故基础信息划分为５大类，相应地事故
基础信息记录表也被划分为５个信息板块：事故基
本信息、车辆信息、人员信息、事故原因及手绘事故

现场草图。

１．２　事故现场调研

此前国内外关于事故深度采集及事故致因分析

方面研究选取的事故样本皆为有伤亡的严重事故，

且大多偏向于机动车间的碰撞，不能反映事故的总

体特征。而此次调研研究小组通过随警调查的方式

在事故第一现场采集事故现场数据，为保证事故样

本的随机性，调研人员被随即分配到各个中队与执

勤交警合作，获知接警信息后第一时间赶赴事故现

场开展调研，采集到的８７起城市交通事故样本具有
普遍的代表性，既涵盖了造成较为严重影响的一般

事故和简易事故，同时也涉及了部分快速处理事故
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（上海标准定义，国家标准定义为自行协定事故），

这为进一步的事故原因深度分析提供了数据基础。

与此同时，为了保证事故数据的准确性和全面性，调

研人员严格按照规定的流程对每一起事故开展调

查：接警、事故现场取证、事故数据记录和录入数据

库。图１详细介绍了每一个环节的具体工作流程。

图１　事故深度采集工作流程
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｒａｓｈｉｎｄｅｐｔｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

２　事故特征统计

２．１　事故地点类型

２００６版项目表的事故地点记录没有按照设施
类型对事故地点进行划分，采集表结合美国佛罗里

达州的事故地点（ＳｉｔｅＬｏｃａｔｉｏｎ）的设计方法引入了
事故地点类型采集项［１２］，把事故地点分为５大类：
城市道路、城市快速路、公路、高速公路和其他设施。

其中，城市道路路段中引入了“交叉口影响区”（交

叉口影响区指受到交叉口直接影响的道路路段）的

概念。此次调查范围主要集中在城市中心区，图２
对事故地点的分布进行了分类统计，其中道路路段

事故数量最多，占到了事故总数的４８．３％，这与市
区内道路路段接入口密集有关；值得注意的是，新引

入的“交叉口影响区”的事故数量也达到了１０起，
此区域的安全性有必要展开更深入研究。

图２　事故所在地点类型统计图
Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｃｒａｓｈｓｐｏｔｔｙｐｅｓ

３．２　事故车辆类型

根据国内目前各种类型车辆的保有情况，采集

表把车辆类型分为１０种。近年来国内电动自行车
的数量激增，２０１１年全国的电动自行车保有量已经
超过了１．２亿辆，电动自行车安全是交通安全分析
中不可忽视的因素，因而把非机动车划分为“自行

车”和“电动自行车”分别考虑。图３对８７起事故
中涉及到的肇事司机和非肇事司机的车辆类型分别

进行了统计，其中８７起事故中小轿车的数量排在了
第１位，而电动自行车排在第２位，其中８７起事故
中有２４起涉及到了非机动车，占到了２７．６％，其中
１８起为电动自行车事故，达到了２０．７％。近年来电
动车在整个交通系统中所占的比重越来越大，但是

对于电动车的管理一直不到位。在上海、武汉、临沂

３个城市进行的交叉口非机动车视频观测表明电动
车违法情况非常严重［１３］。相比于自行车助动车在

动力性能方面有很大的优势，但是安全保护措施却

没有相应的改善，所以一旦发生交通事故往往会带

来严重后果，调研中也发现事故样本中涉及电动车

事故的严重程度远远高于其他类型事故。电动车的

功能定位模糊，机动性介于机动车和自行车之间，电

动车行驶在机动车道的现象时有发生，不仅危及自

身安全，也对其他社会车辆的安全构成了威胁。

图３　事故车辆类型统计图
Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｃｒａｓｈｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｓ

３．３　事故形态

事故形态是指交通事故的外部表现形式。采集

表在借鉴美国经验的同时对部分信息进行了细化，

例如：将侧面碰撞按照碰撞时 ２机动车行驶状态
（直行、左转、右转）分为５种，这对于深入研究侧面
碰撞事故提供了重要的信息。表 １对比了基于
２００６版项目表及优化后采集表的事故统计结果，采
集表中事故形态被归为“其他类”的只有４起，相比
于目前交警所使用的 ２００６版项目表“其他类”的
２０起，采集表在事故形态信息采集项设置上对信息
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分类更加具体、明确，信息的有效性显著提升。

不同形态的事故致因往往不同，而同一形态的

事故常常能够体现出事故特征因素的某种倾向性。

８７起事故中第一损伤事件的事故形态汇总结果见
表３，其中机动车间的同向刮擦和侧面碰撞占到前
２位，分别达到了１８起和１７起，２类事故占到事故
总数的４０．２％，追尾碰撞和汽车撞非机动车并列排

在第３位。值得注意的是汽车撞非机动车的事故达
到１１起，占到了事故总数的１２．６％，此类事故造成
危害一般较严重，其中１起事故导致非机动车驾驶
员及其后座乘客当场死亡。５种侧碰类事故的发生
频率及严重性也有所区别，其中与直行状态车辆发

生碰撞的频率较高且造成的危害较为严重。

表１　优化前后部分事故形态采集项对比表格
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｒａｓｔｂｅｔｗｅｅｎｃｒａｓｈｅｖｅｎｔｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

道路交通事故信息采集

项目表（交警记录）

基于调研的

事故形态统计

道路交通事故深度调查

信息采集表（优化）

基于调研的

事故形态统计

尾随相撞 １１ 尾随相撞 １１
正面相撞 １ 正面相撞 １

侧面相撞 １７

侧面相撞（直－直） ４
侧面相撞（直－左） ６
侧面相撞（直－右） ５
侧面相撞（右－左） １
侧面相撞（左－左） １

同向刮擦 １８ 同向刮擦 １８
对向刮擦 １ 对向刮擦 １
／ ０ 倒车相撞 ３
／ ０ 汽车撞非机动车 １１
／ ０ 汽车撞摩托车 ６
／ ０ 非机动车间碰撞 ４

刮擦行人 ５
汽车撞行人 ３

非机动车撞行人 ２
翻车 １ 翻车 １
其他 ２０ 其他 ４

３．４　驾驶员特征

人的因素是交通事故致因中不可忽视的一点，

不同年龄不同性别的人群在驾驶行为的选择上往往

会存在差异，本研究针对驾驶员的性别比例及年龄

特征进行深入分析。本研究在驾驶员特征分析过程

中借鉴了相对危险暴露（ｑｕａｓｉｉｎｄｕｃｅｄｅｘｐｏｓｕｒｅ）的
研究方法［１４］，非肇事人群作为肇事人群的对照组，

能够反应驾驶人群总体的总体行为特征。分别对

８７起事故中非肇事驾驶员及肇事驾驶员的男女比
例进行统计，统计结果显示，非肇事驾驶员男性比例

达到８０．８０％，女性比例为１９．２％；肇事驾驶员男性
比例较高，达到了 ８９．７％，而女性比例则下降为
１０．３％。图４为结合事故调研的驾驶员男女比例及
基于驾照信息统计出的实际驾驶员男女比例对

比图。

从图４中可以看出，驾照统计男性驾驶员比例
＜事故中非肇事男性驾驶员比例＜肇事男性驾驶员

图４　驾驶员男女比例统计对比图
Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｄｒｉｖｅｒｇｅｎｄｅｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

比例，女性驾驶员比例的大小关系则恰好相反，从这

组对比数据中也可以看出男女驾驶员在驾驶行为上

的差别，女性驾驶员在驾驶行为上往往更加谨慎，相

比于男性驾驶员发生事故的概率也会较低。

不同年龄段的驾驶人群在生理和心里上都存在

较大的区别。图５为分别基于事故和驾照统计了驾
驶员的年龄分布，２种统计结果比例分布趋势大体
一致，３０～５０岁为事故涉及的主要年龄段，主要原
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图５　事故涉及驾驶员年龄统计结果
Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｃｒａｓｈｒｅｌａｔｅｄｄｒｉｖｅｒａｇｅｓ

因是此年龄段的驾驶员比例较高，驾驶员数量基数

大因而发生事故的比例也相对较高；２０～３０岁的驾
驶员中很大一部分拿到驾照但没有车，因而基于事

故统计的比例结果会低于实际驾照的统计结果；

５０～６０岁的驾驶员年龄和驾龄都较高，驾驶经验丰
富，发生事故的概率相比于其它年龄段的驾驶员会

低很多，事故统计的比例也仅为驾照统计比例的一

半；值得注意的一点是，当驾驶员的年龄超过６０岁
时，视力、体力和反应速度的下降会导致这一年龄段

驾驶员避险能力显著下降，此年龄段驾驶员事故统

计的比例达到驾照统计比例的２倍，发生事故的危
险性显著提高。

４　事故致因深度分析

事故原因是事故责任人认定的主要依据，通过

组合人－车－路－环境各方面因素有助于对事故致
因的深度分析。人的原因项从 ２００６版项目表的
５６项扩展为８０项，考虑了机动车驾驶员、非机动车
驾驶员、乘车人和行人４类人群的违法过错及非违
法过错。同时系统考虑了车辆、道路和环境等方面

的因素，在此基础上判定事故的主要原因，优化后的

事故原因采集项简化样表见表２，表２中事故原因
各因素可按主次填写多项：

表２　事故原因采集简化样表
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓａｍｐｌｉｎｇｔａｂｌｅｏｆｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｔｏｃｒａｓｈ

　　基于采集表的事故原因统计结果中被归为“其
他类”的事故不足１５％，与交警基于项目表原因统
计结果中超过５０％被归为“其他”相比，信息有效性
显著提升。图６中列出了排在前８位的原因种类，
其中排在前３位的原因分别为“变更车道”、“未保
持安全车距”和“非机动车逆向行驶”。人的因素往

往受到车辆、道路和环境等方面因素的影响，因而在

分析人的因素时不能单纯地考虑人是造成事故的唯

一原因，需要结合其他事故特征信息深入思考引发

事故的潜在因素，分析其他事故特征因素如何影响

人的行为从而引发交通事故以及不同特征因素对于

事故损害程度的影响，笔者将结合排在前３位的事
故原因进行深入分析，分析人的因素与其他车辆、道

路和环境等因素间的关联。

图６　事故原因统计图
Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｃｒａｓｈｃａｕｓｅｓ

笔者借鉴“ＨａｄｄｏｎＭａｔｒｉｘ”的思想建立了事故
致因分析矩阵（表３），按照事故要素分为驾驶员、车
辆和道路环境３个要素，按照事故发生顺序分为事
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故前和事故中２阶段，通过对比不同要素间的显著
差异来分析人、车、路和环境等因素间的关联及事故

中乘员伤害的影响因素。

变更车道是导致道路交通事故的重要原因，调

研中因变更车道引发事故达到１３起。城市道路上
变更车道多引发刮擦或侧碰类事故，事故造成的伤

害往往不大，事故中均未出现人员伤亡。变更车道

行为多发于道路路段和交叉口影响区，道路路段变

道行为的目的是超车，交叉口影响区变道行为的目

的是车辆的决策转向，２种情况都会对其他车辆的
正常行驶造成干扰从而引发事故。而值得注意的是

叉口影响区事故中 ５０％事故的原因是变更车道。
合理引导车辆变更车道行为，对于交叉口影响区安

全行车环境具有重大意义。

安全车距能够反应驾驶员的心里特征，当驾驶

员处于急躁的情绪下或是有冒险倾向时容易不控制

安全车距。１０起因未控制安全车距引发事故的肇

事司机均为男性，可见男性驾驶员更容易出现情绪

上的急躁或采取冒险的驾驶行为。此类原因多引发

追尾事故，因未控制安全车距引发追尾事故占尾随

相撞事故总数的７２．７％。从事故发生的地点看，交
叉口及交叉口影响区是此类事故的高发区，对于此

类事故的预防应以改善交叉口的运行环境和管理措

施作为主要手段。

非机动车逆向行驶是危害严重的违法行为，往

往会造成严重伤害。８７起事故中有６起因非机动
车逆向行驶引发的事故，但６起事故中有２起造成
人员受伤、１起造成人员死亡，伤亡比例达到５０％。
调查同时发现，非机动车驾驶员大多没有佩戴安全

头盔。这是造成事故中非机动车驾驶员死伤的重要

原因。此类事故碰撞类型多样且事故空间跨度大，

主要原因是非机动车具有较强的灵活性，活动空间

难以约束，不便于执法管理，因而常常成为危及其他

类人群安全的不安定因素。

表３　事故致因分析矩阵
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｒａｓｈｃａｕｓｅａｎａｌｙｓｉｓｍａｔｒｉｘ

事故原因 事故要素 事故前 事故中

变更车道

驾驶员 　肇事司机中１１名为男性，１名为女性 　未出现人员伤亡
车辆 　车辆均无异常 　刮擦类和侧碰类事故居多

道路环境 　晴天，道路状况无异常
　５起发生于交叉口影响区，占影响区事故总数
的５０％

未保持安全

车距

驾驶员 — 　２起轻伤
车辆 　车辆均无异常 　８起尾随，占到尾随相撞事故总数的７２．７％

道路环境 　晴天，道路状况无异常
　８起发生于交叉口（６）及其影响区（２），受交叉
口影响显著

非机动车逆向

行驶

驾驶员
　皆为男性，非机动车驾驶员均未带安
全头盔

　２起受伤事故，１起死亡事故，伤亡皆为非机动
车驾驶员

车辆 　车辆均无异常 　碰撞类型多样且涉及的车辆种类复杂

道路环境 　晴天，道路状况无异常
　事故空间跨度较大，包括人行道、非机动车道
和机动车道

５　结　论

１）８７起事故样本中“交叉口影响区”事故达到
１０起，此区域的安全性有待深入研究；同时，“交叉
口影响区”事故中有５０％是由于变更车道引起，通
过一定的管理手段限制车辆的超车行为、提示驾驶

员提前完成路径选择可以有效降低事故的发生，对

“交叉口影响区”的安全性也具有重大意义。

２）基于驾照和事故２项统计对比结果表明，女
性驾驶员的事故发生概率要低于男性驾驶员，这与

驾驶员的驾驶习惯以及心里特征存在联系，研究同

时发现男性驾驶员更容易因未保持安全车距而与前

车发生追尾事故。驾驶员年龄超过６０岁以后，随着
体能以及反应速度的下降，避险能力大大降低，发生

事故的危险性显著提高。

３）事故样本中涉及非机动车的事故占事故总
数的２７．６％，而电动车事故达到了２０．７％，其中非
机动车的逆向行驶是导致非机动车事故的重要原

因。一般此类事故造成的危害严重，非机动车尤其

是电动车的安全隐患应该引起高度重视。目前电动

车面临的主要问题是功能定位模糊、管理力度不够，

因而一方面需要控制助动车的数量、明确助动车的
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功能定位，另一方面需要提高助动车驾驶员道路交

通安全意识和自我保护意识。

４）研究在事故深度信息采集及分析方面取得
了初步的成果，但仍然有大量的工作有待完成。结

合调研需要对采集表进一步优化，以保证事故调研

信息的有效性和可靠性；目前调研的事故样本皆为

城市道路事故，且事故样本量仅有８７起，需扩大调
研范围及样本数量，补充城市快速路、公路和高速公

路的事故样本，深入了解其他类型道路的事故特征

及其致因，从而提出有针对性的建议。
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